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          ࡴࢇ ࡕࡷࢇ࡯ 
Ặ ྡ          ᩥ  ㉙ 㙞 
ᤵ ୚ Ꮫ ఩          ༤ኈ㸦ᕤᏛ㸧 
Ꮫ ఩ ᤵ ୚ ᖺ ᭶ ᪥          ᖹᡂ㸰㸴ᖺ㸱᭶㸰㸴᪥ 
Ꮫ఩ᤵ୚ࡢ᰿ᣐἲつ Ꮫ఩つ๎➨ 4᮲➨ 1㡯 
◊✲⛉㸪ᑓᨷࡢྡ⛠ ᮾ໭኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉㸦༤ኈㄢ⛬㸧㟁ᏊᕤᏛᑓᨷ 
Ꮫ ఩ ㄽ ᩥ 㢟 ┠          ☢໬ࣉࣛࢬ࣐୰㟁Ꮚ ᗘ໙㓄୙Ᏻᐃᛶࡢ◊✲ 
ᣦ ᑟ ᩍ ဨ ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ 㔠Ꮚ ಇ㑻 
ㄽ ᩥ ᑂ ᰝ ጤ ဨ          ୺ᰝ ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ 㔠Ꮚ ಇ㑻 ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ   Ᏻ⸨ ᫭ 
             ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ 㝞 ᙉ   ᮾ໭኱Ꮫ෸ᩍᤵ 㣤ሯ ဴ 
ᮾ໭኱Ꮫㅮᖌ ຍ⸨ ಇ㢧 
ㄽ ᩥ ෆ ᐜ せ ᪨          
➨1❶ ᗎㄽ 
☢໬ࣉࣛࢬ࣐࡟࠾ࡅࡿ␗ᖖ㍺㏦ᶵᵓࡢゎ᫂࡜ࡑࡢไᚚࡣ㸪☢ሙ㛢ࡌ㎸ࡵ᰾⼥ྜ◊✲࡟࠾࠸࡚⤒῭ⓗ࡞
᰾⼥ྜⓎ㟁ᐇ⌧ࡢほⅬ࠿ࡽ㸪㔜せ࡞ㄢ㢟࡜ࡋ࡚┒ࢇ࡟◊✲ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ㸬␗ᖖ㍺㏦ࡣࣉࣛࢬ࣐୰ࡢᵝࠎ
࡞ᚤどⓗ୙Ᏻᐃᛶࡀసࡾฟࡍ஘ὶ࡟㉳ᅉࡍࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟ࡉࢀࡘࡘ࠶ࡾ㸪≉࡟࢖࢜ࣥ␗ᖖ㍺㏦ࢆㄝ᫂ࡍ
ࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚࢖࢜ࣥࢫࢣ࣮ࣝ୙Ᏻᐃᛶ㸦ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ➼㸧㥑ື஘ὶࡀᥦ᱌ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࡢ࢖࢜ࣥ
ࢫࢣ࣮ࣝᦂື࡟ࡼࡗ࡚⮬ᕫ⤌⧊໬ⓗ࡟ᙧᡂࡉࢀࡿᖏ≧ὶ࡟ࡼࡗ࡚ᢚไࡉࢀࡿࡇ࡜ࡶ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗ࡚ࡁ࡚
࠸ࡿ㸬ࡑࢀ࡟ᑐࡋ࡚㸪㏆ᖺ㸪ᴟࡵ࡚኱ࡁ࡞㟁Ꮚ␗ᖖ㍺㏦ࡀ㛢ࡌ㎸ࡵᛶ⬟ࢆຎ໬ࡉࡏࡿ᪂ࡓ࡞せᅉ࡜ࡋ࡚ᾋ
ୖࡋ㸪ࡑࢀࢆㄝ᫂ࡍࡿࣔࢹࣝ࡜ࡋ࡚㟁Ꮚ ᗘ໙㓄㸦ETG㸧୙Ᏻᐃᛶ㸦ETG ࣮ࣔࢻ㸧㥑ື஘ὶࡀ⌮ㄽⓗ࡞
❧ሙ࠿ࡽᥦ᱌ࡉࢀࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪㟁Ꮚࢫࢣ࣮ࣝࡢ ETG࣮ࣔࢻࡣ࢖࢜ࣥࢫࢣ࣮ࣝᦂື࡜ࡣ␗࡞ࡾᖏ≧ὶ࡟ࡼ
ࡗ࡚ࡶᢚไࡉࢀ࡟ࡃ࠸ࡇ࡜ࡀ⌮ㄽⓗ࡟ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ETG ࣮ࣔࢻࡢᢚไᶵᵓࢆゎ᫂ࡍࡿࡇ࡜ࡀ⌧ᅾࡢ
᰾⼥ྜ㛢ࡌ㎸ࡵ◊✲࡟ࡣᚲ㡲ࡢㄢ㢟࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᚑࡗ࡚ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ETG ࣮ࣔࢻࡢບ㉳ᶵᵓ࡜
ᖏ≧ὶ࡟┦ᙜࡍࡿ EBࢩ࢔࡟ࡼࡿᢚไຠᯝࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚ᇶ♏ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ㸬 
➨2❶ ⌮ㄽⓗ⫼ᬒཬࡧྛ✀ᦂືゎᯒᡭἲ 
┤⥺☢໬ࣉࣛࢬ࣐࡟࠾ࡅࡿ㟁Ꮚࢫࢣ࣮ࣝࡢ ETG ࣮ࣔࢻཬࡧ࢖࢜ࣥࢫࢣ࣮ࣝࡢࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻࡸࣇ
࣮ࣝࢺ࣮ࣔࢻࢆ⌮ㄽⓗഃ㠃࠿ࡽ᳨ウࡋࡓ㸬≉࡟㸪ETG ࣮ࣔࢻࡣࣈࣛࢰࣇ᪉⛬ᘧ࠿ࡽ᩿⇕ⓗ࡞࢖࢜ࣥࡢᛂ
⟅ཬࡧ㟼㟁ᦂືࡢࡳࢆ⪃៖ࡋࡓศᩓ㛵ಀࢆồࡵࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࡑࡢ୙Ᏻᐃᦂື㛫ࡢ┦㛵㛵ಀࢆㄪ࡭ࡿࣂ࢖ࢫ࣌
ࢡࢺࣝࡸ࢚࣮ࣥ࣋ࣟࣉኚㄪ➼ࡢࢫ࣌ࢡࢺࣝゎᯒᡭἲ࡟㛵ࡋ࡚㏙࡭ࡓ㸬 
➨3❶ ᐇ㦂⿦⨨ཬࡧࣉࣛࢬ࣐㟁Ꮚ ᗘ࣭✵㛫㟁఩໙㓄ࡢไᚚ 
ᐇ㦂ࡣᅗ 1 ࡟♧ࡍᮾ໭኱Ꮫ QT-Upgrade Machine ࢆ⏝࠸࡚⾜ࡗࡓ. ࣉࣛࢬ࣐⏕ᡂ㡿ᇦ࡟࠾࠸࡚㟁Ꮚࢧ
࢖ࢡࣟࢺࣟࣥඹ㬆㸦ECR㸧ᨺ㟁࡟ࡼࡾ㟁Ꮚ ᗘ Teࡢ㧗࠸ࣉࣛࢬ࣐ (Te ؄ 3.5 eV) ࢆ⏕ᡂࡋ㸪ᐇ㦂㡿ᇦ
࡟࠾࠸࡚ࢱࣥࢢࢫࢸࣥ(W) ࣍ࢵࢺࣉ࣮ࣞࢺ࠿ࡽᨺฟࡉࢀࡿప ⇕㟁Ꮚ (Te ؄ 0.2 eV) ࢆ㔜␚ࡍࡿ. ⏕
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ᡂ㡿ᇦ࡜ᐇ㦂㡿ᇦࡢቃ⏺࡟㓄⨨ࡋࡓ
ࢢࣜࢵࢻ 1 (እᚄ: 6 cm㸪4 mesh/cm) 
࡜ࢢࣜࢵࢻ 2 (ࢻ࣮ࢼࢶ≧㸪እᚄ: 6 
cm㸪ෆᚄ: 3 cm㸪12 mesh/cm) ࡟㈇
ࣂ࢖࢔ࢫ㸦ࢢࣜࢵࢻ 1㸸Vg1㸪ࢢࣜࢵ
ࢻ 2㸸Vg2㸧ࢆ༳ຍࡋ࡚ᐇ㦂㡿ᇦ࡬ࡢ
ECR ࣉࣛࢬ࣐ࡢὶධ㔞ࢆไᚚࡍࡿ
ࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪⇕㟁Ꮚ㔜␚ ECRࣉࣛࢬ
࣐ࡢྛࣃ࣓࣮ࣛࢱࢆไᚚࡍࡿࡇ࡜ࡀ
࡛ࡁ㸪ᒁᡤⓗ࡞㟁Ꮚ ᗘ໙㓄ࢆᙧᡂ࡛ࡁࡿ㸬ࢢࣜࢵࢻ 2ࡢ༳ຍ㟁
ᅽࢆ Vg2 = 3 Vཬࡧ Vg2 = ²30 V࡜ࡋࡓ࡜ࡁࡢ㟁Ꮚ ᗘ Te࡜㟁
Ꮚᐦᗘ neࡢ༙ᚄ᪉ྥศᕸࢆᅗ 2(a) ཬࡧ 2(b) ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬
ࢢࣜࢵࢻ2࡟㸪῝ ࠸㈇ࣂ࢖࢔ࢫࢆ༳ຍࡍࡿࡇ࡜࡛࿘㎶㡿ᇦࡣECR 
ࣉࣛࢬ࣐ࡢ㧗 㟁Ꮚᡂศࢆ཯ᑕࡉࡏ࡚࠾ࡾ㸪୰ᚰ㡿ᇦࡢࡳ ECR 
ࣉࣛࢬ࣐ࡢ㧗 㟁Ꮚᡂศࡀ㏻㐣ࡍࡿࡓࡵ㸪ᛴᓧ࡞㟁Ꮚ ᗘ໙㓄ࢆ
ᙧᡂࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ. ࡉࡽ࡟㸪ྠ ᚰ෇≧࡟ 2ศ๭ࡉࢀࡓ㟁
Ꮚ※ࡢ༳ຍ㟁ᅽ㸦୰ᚰ㟁ᴟ㸸Vee1, ࿘㎶㟁ᴟ㸸Vee2㸧ࢆኚ໬ࡉࡏ㸪
ᐇ㦂㡿ᇦࡢᚄ᪉ྥࣉࣛࢬ࣐✵㛫㟁఩໙㓄࡟㉳ᅉࡍࡿ EB ࢩ࢔
ࢆไᚚࡍࡿࡇ࡜ࡶྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬୰ᚰ㟁ᴟࡢ༳ຍ㟁ᅽࢆVee1 = ²4 V 
ཬࡧ Vee1 = ²3 V࡜ࡋࡓ࡜ࡁࡢ✵㛫㟁఩ࡢ༙ᚄ᪉ྥศᕸࢆᅗ 3(a) 
ཬࡧ 3(b) ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬✵㛫㟁఩ࡢ༙ᚄ᪉ྥศᕸ࡟࠾ࡅࡿᅗ
3(a)ࡢሙྜࡣᆒ୍࡟ᡂࡗ࡚ᅗ 3(b)ࡢሙྜࡣᒣᆺ࡟࡞ࡿࡇ࡜ࡀ᫂
ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓ㸬༶ࡕ㸪୰ᚰ࡜࿘㎶㟁ᴟ࡟␗࡞ࡿ㟁఩ࢆ༳ຍࡍࡿ
ࡇ࡜࡛ᐇ㦂㡿ᇦࡢ✵㛫㟁఩ࡢᕪࢆ⊂❧࡟ไᚚࡋ㸪EBࢩ࢔ࢆᙧ
ᡂཬࡧไᚚࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ㸬 
➨4❶ ETG࣮ࣔࢻࡢບ㉳࡜ప࿘Ἴᦂື࡜ࡢ㠀⥺ᙧ⤖ྜ 
ᅗ 4࡟ (a) 㧗࿘Ἴᐦᗘᦂື࡜ (b) ప࿘Ἴᐦᗘᦂືࡢつ᱁໬ᦂ
ື᣺ᖜᙉᗘ ( eses II /
~ ) ࡢ༙ᚄ᪉ྥศᕸࢆ♧ࡍ (ᅗ 4 ࡢᤄධᅗ࡟
඾ᆺⓗ࡞Ἴᩘࢫ࣌ࢡࢺࣝࢆ♧ࡍ). ETGࡀ኱ࡁ࠸ሙྜ㸪㧗࿘Ἴࡢ
ETG ࣮ࣔࢻࡢ᣺ᖜᙉᗘࡣ㟁Ꮚ ᗘ໙㓄ࡀᙧᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿ఩⨨
㸦㸫1 cm < r <㸫1.5 cm㸧࡛᭱኱࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ. 
ࡲࡓప࿘ἼࡢࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ࡟࠾࠸࡚ࡶ ETG ࡀ኱ࡁ࠸ሙྜ㸪
ETG ࡀᙧᡂࡉࢀࡓ఩⨨㸦㸫1 cm < r <㸫1.5 cm㸧࡛ᦂືᙉᗘࡀ
 
 
ᅗ 1: ᐇ㦂⿦⨨ᅗ. 
 
 
ᅗ 2: ᐇ㦂㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿࣉࣛࢬ࣐㟁
Ꮚ ᗘ࡜ᐦᗘࡢ༙ᚄ᪉ྥศᕸ. (a) Vg2 
= 3 V㸪(b) Vg2 = ±30 V㸪Vg1 = ±10 V㸬 
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ᅗ3: ᐇ㦂㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿࣉࣛࢬ࣐✵㛫㟁
఩ࡢ༙ᚄ᪉ྥศᕸ. (a) Vee1 = ±4 V, (b) 
Vee1 = ±3 V㸪Vee2 = ±1.5 V㸪Vg2 = ±30 V㸪 
Vg1 = ±10 V㸬 
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ቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀほ ࡉࢀࡓ㸬 
ᅗ 5࡟ ETG࡟ࡼࡗ࡚ບ㉳ࡉࢀࡓ ETG࣮ࣔࢻ㸦~0.4 MHz㸧ཬ
ࡧࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ㸦~7 kHz㸧ࡢ (a) eses II /
~ ࡜ (b) ࣂ࢖ࢥࣄ࣮
ࣞࣥࢫ ෠ܾଶ ࡢ㟁Ꮚ ᗘ໙㓄㸦Te㸧౫Ꮡᛶࢆ♧ࡍ [Te 㸻 (Te (r = 
㸫0.5 cm)㸫Te (r = 㸫1.5 cm))/ 1 cm]. Te ࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜࡛
ETG࣮ࣔࢻࡢᙉᗘࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡀ㸪Te ࡀ 1.2 eV/cmࢆ㉸࠼ࡿ
࡜ḟ➨࡟㣬࿴ࡋ࡚࠸ࡃࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓ㸬୍ ᪉, ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ
ࡢሙྜ࡟ࡣ㸪Te > 1.2 eV/cm࡟࠾࠸࡚ᦂືᙉᗘࡀቑ኱ࡍࡿഴྥ
ࢆ♧ࡋࡓ. ࡉࡽ࡟㸪ᅗ 5(b)ࡼࡾ㸪Te ~ 1.2 eV/cm ௨ୖ࡛ ETG
࣮ࣔࢻ࡜ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻࡢࣂ࢖ࢥࣄ࣮ࣞࣥࢫࡀᛴ⃭࡟኱ࡁࡃ
࡞ࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔ
ࢻࡣ ETG࣮ࣔࢻ࡜ࡢ㠀⥺ᙧ⤖ྜ࡟ࡼࡗ࡚ቑᖜࡉࢀࡓ࡜⪃࠼ࡽ
ࢀࡿ. ༶ࡕ㸪ETG࣮ࣔࢻࡢᦂືᙉᗘࡀ࠶ࡿ㜈್㸦㸼0.4 %㸧ࢆ
㉸࠼ࡿࡇ࡜࡛ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ࡜ࡢ㠀⥺ᙧ⤖ྜࡀຓ㛗ࡉࢀ㸪࢚
ࢿࣝࢠ࣮ࡀ⛣㏦ࡉࢀࡿࡇ࡜࡛ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻࡀቑᖜࡉࢀࡓ
࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬 
ࡲࡓ㸪ETG࣮ࣔࢻ࡜ࡢ㠀⥺ᙧ⤖ྜ࡛ቑᖜࡉࢀࡓࢻࣜࣇࢺἼ
࣮ࣔࢻ࡟ὀ┠ࡋ㸪ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ࡜ࣇ࣮ࣝࢺ࣮ࣔࢻ㸦~4 kHz㸧
ࡢ (a) eses II /
~ ࡜ (b) ࣂ࢖ࢥࣄ࣮ࣞࣥࢫ ෠ܾଶ ࡢ Te  ౫Ꮡᛶࢆ
ㄪ࡭ࡓ⤖ᯝࢆᅗ 6 ࡟♧ࡍ㸬ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻࡣ Te ࡀ 1.6 
eV/cmࢆ㉸࠼ࡿ࡜㣬࿴ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࣇ࣮ࣝࢺ࣮ࣔࢻ࡜ࡢࣂ࢖ࢥࣄ
࣮ࣞࣥࢫࡣ Te ~ 1.6 eV/cm ௨ୖ࡛኱ࡁࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ
᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ, ETG ࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡣ㸪
㠀⥺ᙧ⤖ྜ࡟ࡼࡗ࡚㸪ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ࠿ࡽࣇ࣮ࣝࢺ࣮ࣔࢻ
࡬⛣㏦ࡉࢀࡿࡇ࡜࡛ࣇ࣮ࣝࢺ࣮ࣔࢻࡀቑᖜࡉࢀࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀ
ࡿ㸬 
➨5❶ ETG࣮ࣔࢻ࡟ᑐࡍࡿE×Bࢩ࢔ࡢຠᯝ 
㟁Ꮚ ᗘ໙㓄䛜ᙧᡂ䛥䜜䛯䛸䛝䛻ほ 䛥䜜䛯 ETG 䝰䞊䝗ཬ䜃
䝗䝸䝣䝖Ἴ䝰䞊䝗䛻ᑐ䛩䜛 E㽢B 䝅䜰䛾ຠᯝ䜢ㄪ䜉䜛䛯䜑䠈Vee1 䜢
ኚ໬䛥䛫䛶ᆶ┤᪉ྥ㟁ሙ (Er) ࢆᙧᡂ࣭ไᚚࡋ㸪ࡑࢀ࡟㉳ᅉࡍ
ࡿ E㽢B䝅䜰䜢ไᚚ䛧䛺䛜䜙ᐇ㦂䜢⾜䛳䛯. 
ᅗ 7࡟㟁Ꮚ ᗘ໙㓄ࡀ (a) ᙅ࠸ሙྜ (Te ~ 1.0 eV/cm) ࡜ 
(b) ᙉ࠸ሙྜ (Te ~ 2.4 eV/cm) ࡢ Er ࡟ᑐࡍࡿ ETG࣮ࣔࢻ
 
ᅗ 4: ᐇ㦂㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿつ᱁໬ᦂື᣺
ᖜᙉᗘࡢ༙ᚄ᪉ྥศᕸ(a) ETG࣮ࣔࢻ
࡜(b)ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ. 
 
ᅗ 5: ETG ࣮ࣔࢻཬࡧࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔ
ࢻࡢ (a) つ᱁໬᣺ᖜᙉᗘ࡜ (b) ࣂ࢖
ࢥࣄ࣮ࣞࣥࢫࡢTe౫Ꮡᛶ. 
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ᅗ 6: ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻཬࡧࣇ࣮ࣝࢺ
࣮ࣔࢻ࡟࠾ࡅࡿ (a) つ᱁໬᣺ᖜᙉᗘ࡜ 
(b) ࣂ࢖ࢥࣄ࣮ࣞࣥࢫࡢTe౫Ꮡᛶ. 
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ཬࡧࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻࡢ eses II /
~ ࡢ౫Ꮡᛶࢆ♧ࡍ. ETGࡀᑠࡉ࠸ሙྜ, 
ETG ࣮ࣔࢻࡢᦂືᙉᗘࡣ㟁ሙࡢ➢ྕ࡟ࡼࡽࡎ㸪࠶ࡿ㜈್ࢆ㉸࠼ࡿ
࡜ (|Er| > ~1 V/cm) ᢚไࡉࢀ, ⌮ㄽⓗ࡞ண ࡜୍⮴ࡍࡿࡇ࡜ࡀ᫂
ࡽ࠿࡜࡞ࡗࡓ㸬୍᪉㸪ETGࡀ኱ࡁ࠸ሙྜࡣ㸪ETG࣮ࣔࢻࡢᦂືᙉ
ᗘࡀ ±0.6 V/cm < Er < 0㸦ẚ㍑ⓗᙅ࠸㟁ሙ㸧ࡢ㡿ᇦ࡛ᢚไࡉࢀ, ETG
ࡀᑠࡉ࠸ሙྜ࡜␗࡞ࡿഴྥࡀほ ࡉࢀࡓ.  
ᅗ 8࡟ ETGࢆኚ໬ࡉࡏࡓሙྜࡢ Er࡟ᑐࡍࡿ㧗࣭ప࿘Ἴᐦᗘᦂ
ື㛫ࡢࣂ࢖ࢥࣄ࣮ࣞࣥࢫ ෠ܾଶ ࡢ౫Ꮡᛶࢆ♧ࡍ㸬Erࢆኚ໬ࡉࡏ EB
ࢩ࢔ࢆไᚚࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪ETG ࡀᑠࡉ࠸ሙྜࡣ㠀⥺ᙧ⤖ྜᗘࡢኚ໬
ࡣ࡞ࡃ㸪ETGࡀ኱ࡁ࠸ሙྜࡢࡳ㈇ࡢ Erࡢᙉᗘࡀᙉࡃ࡞ࡿࡇ࡜࡟ᚑ
ࡗ࡚㸪ETG ࣮ࣔࢻ࡜ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ࡜ࡢ㠀⥺ᙧ⤖ྜᗘࡀᙉࡃ࡞
ࡿࡇ࡜ࢆほ ࡋࡓ. ࡇࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪±0.6 V/cm < Er < 0ࡢ㡿ᇦ࡛ࡣ㸪
EB ࢩ࢔࡟ࡼࡗ࡚ ETG ࣮ࣔࢻ࡜ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻࡢ㠀⥺ᙧ⤖ྜ
ᗘࡀᙉࡲࡾ㸪ETG ࣮ࣔࢻ࠿ࡽࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮⛣㏦ࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜࡛
ETG࣮ࣔࢻࡢᦂືᙉᗘࡀῶᑡࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬༶ࡕ㸪EBࢩ࢔
ࡀ ETG ࣮ࣔࢻࡢᢚไࡢࡳ࡛ࡣ࡞ࡃࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ࡜ࡢ㠀⥺ᙧ⤖
ྜᗘ࡟ࡶᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜ࢆึࡵ࡚ほ ࡋࡓ.  
➨6❶ ⤖ㄽ 
᰾⼥ྜࣉࣛࢬ࣐␗ᖖ㍺㏦⌧㇟ࡢゎ᫂ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚, ࡑࡢཎᅉࡢ୍
ࡘ࡜⪃࠼ࡽࢀ࡚࠸ࡿ ETG ࣮ࣔࢻࡢບ㉳࠾ࡼࡧᢚไᶵᵓࢆ᫂ࡽ࠿࡟
ࡍࡿᇶ♏ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ, ࣉࣛࢬ࣐୰ࡢ㟁Ꮚ ᗘࡢ✵㛫໙
㓄ࢆ⢭ᐦ࡟ไᚚࡍࡿࡇ࡜࡛㧗࿘Ἴᩘࡢ ETG࣮ࣔࢻࢆ⬟ືⓗ࡟Ⓨ⏕ࡉࡏࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓ㸬ࡲࡓ ETGᙉ
ᗘࡀ㜈್ࢆ㉸࠼ࡿࡇ࡜࡛㸪ࡇࡢ ETG ࣮ࣔࢻࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡀ㠀⥺ᙧ┦஫స⏝࡟ࡼࡗ࡚㸪ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔ
ࢻࡸࣇ࣮ࣝࢺ࣮ࣔࢻ࡞࡝ࡢప࿘Ἴᦂື࡟⛣㏦ࡉࢀࡿࡇ࡜ࢆୡ⏺࡛ึࡵ࡚᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓ. 
ࡲࡓ㸪ETG࣮ࣔࢻ࡟ᑐࡍࡿ☢ຊ⥺ᆶ┤㟁ሙ࡟㉳ᅉࡍࡿ EBࢩ࢔ࡢຠᯝࢆㄪ࡭ࡓ⤖ᯝ, ᙉ࠸ᆶ┤㟁ሙ
࡟ࡼࡗ࡚ ETG ࣮ࣔࢻࡀᢚไࡉࢀࡿࡇ࡜ࢆぢฟࡋࡓ㸬୍᪉㸪ᙅ࠸ᆶ┤㟁ሙ࡛ࡶ㸪ᚄ᪉ྥෆྥࡁࡢ㟁ሙࡢ
ሙྜ࡟ࡣ㸪ETG ࣮ࣔࢻ࡜ࢻࣜࣇࢺἼ࣮ࣔࢻ࡜ࡢ㠀⥺ᙧ⤖ྜࡀຓ㛗ࡉࢀ㸪࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡀ⛣㏦ࡉࢀࡿࡇ࡜
࡛ ETG࣮ࣔࢻᙉᗘࡀῶᑡࡍࡿ࡜࠸࠺᪂ࡓ࡞ ETG࣮ࣔࢻࡢᢚไᶵᵓࢆゎ᫂ࡋࡓ. 
 
ᅗ 7: ETGࡀ (a) ᑠࡉ࠸ሙྜ࡜ (b) 
኱ࡁ࠸ሙྜࡢ Er࡟ᑐࡍࡿ㧗࣭ప࿘
Ἴᐦᗘᦂືࡢつ᱁໬᣺ᖜᙉᗘࡢ౫
Ꮡᛶ. 
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ᅗ 8: ETG ࢆኚ໬ࡉࡏࡓሙྜࡢ Er
࡟ᑐࡍࡿ㧗࣭ప࿘Ἴᐦᗘᦂື㛫ࡢࣂ
࢖ࢥࣄ࣮ࣞࣥࢫࡢ౫Ꮡᛶ. 
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